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Цель изучения дисциплины
Целью изучения дисциплины «Системный анализ в управлении предприятием» является формирование у студентов знаний методики анализа и диагностики финансово-хозяйственной деятельности предприятия и навыков ее использования для обеспечения устойчивости предприятия в условиях рыночной экономики и определения тенденций развития и повышения эффективности его деятельности.
Требования к уровню освоения содержания дисциплины

Изучив дисциплину, студент должен:

Знать и уметь использовать:

- законодательные и нормативные правовые акты, регламентирующие производственно-хозяйственную и финансово-экономическую деятельность предприятия; 
- отечественный и зарубежный опыт в области экономического и финансового анализа деятельности предприятия;
- выявлять сильные и слабые стороны рыночных позиций предприятия в сравнении с его конкурентами; 
- проводить мониторинг финансового состояния и учета его платежеспособности для предвидения угрозы банкротства;

- оценивать устойчивость предприятия для прогнозирования будущей деятельности.
Владеть:
- методикой проведения экономического анализа финансово-хозяйственной деятельности предприятия, его  подразделений; 

- навыками диагностики производственно-экономического и финансового потенциала предприятия; 

- навыками обоснования и выбора управленческих решений повышения деятельности предприятия.

Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной дисциплины
	Всего часов
	Курс  - 5

	Общая трудоемкость дисциплины
	150
	

	Аудиторные занятия
	12
	

	Лекции
	8 
	

	Практические занятия
	4
	

	Самостоятельная работа:
	138
	

	Контрольная работа
	
	1

	Вид итогового контроля
	
	диф. зач.


содержание дисциплины
Разделы дисциплины и виды занятий

	№

п/п

п
	Раздел дисциплины
	Лекции, час
	Практические занятия, час

	1
	Раздел 1. «Основы системного подхода»
	4
	-

	2
	Раздел 2. «Системы и их свойства»
	4
	-

	3
	Раздел 3. «Системное моделирование»
	-
	4


содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Основы системного подхода
1.1. Предмет курса
Предмет и содержание дисциплины «Системный анализ в управлении предприятием и её взаимосвязь с другими экономическими дисциплинами. Связь системных исследований с наукой и практикой. Системный подход и современная научно-техническая революция.
1.2. Сущность системного подхода
Системный анализ как техника изучения и моделирования сложных объектов. Основные идеи системного анализа: приоритет целей и функций, учет влияния внешних систем, сопоставление результатов и ресурсов, учет последствий. 
1.3. Системная парадигма

Сравнение двух методологий: улучшение систем и системное проектирование. Аналитический метод и программно-целевой метод. Основные принципы системного подхода к решению задач.
Раздел 2. «Системы и их свойства»
2.1. Определение системы
Различные подходы к определению системы: число элементов, способ описания. Характерные признаки системы. Классификация систем: физические и абстрактные системы, естественные и искусственные, живые и неживые, статические и динамические. Дискретные, непрерывные и импульсные системы; ограниченные и неограниченные, закрытые и открытые. Технические, организационно-технические, социальные системы. Общие системы, или системы в целом. Экономические и транспортные системы как разновидность организационно-технических систем.
2.2. Понятия, характеризующие систему

Элементы и подсистемы. Входные и выходные элементы, ресурсы, затраты и результаты. Окружающая среда. Признаки, характеризующие элементы системы. Задачи и цели и их классификация. Меры эффективности (критерии достижения цели). Компоненты, программы, задания. Принятие решений в системах. Структура системы. Состояния и потоки. Поведение системы. Примеры применения системного подхода к изучению систем различной природы: информационно-измерительных, транспортных, экономических и т.д.

2.3. Свойства системы 
Общие свойства, определяющие тип системы. Структурные свойства. Динамические свойства. Свойства, характеризующие описание и управление системой: неполнота информации, многоцелевой характер описания, неоднозначность оценок оптимальности, многовариантный характер управления. Свойства организационно-технических систем. Инерционность систем. Двойственность свойств сложных систем. Оценка свойств систем.

2.4. Сложность систем

Многоаспектность понятия сложности: структурная сложность, динамическая сложность, вычислительная сложность. Основные принципы оценки сложности системы. Классификация задач по сложности. Экономическая оценка исследования системы.

Раздел 3. Системное моделирование

3.1. Основные проблемы теории систем

Проблема и алгоритм анализа. Проблема и алгоритм синтеза. Проблема «черного ящика». Некоторые задачи исследования операций: задача планирования производства, транспортная задача, задача составления расписаний. Типы ограничений, используемых в задаче составления расписаний.
3.2. Модели и моделирование

Принципы отбора, используемые при моделировании на разных уровнях организации систем. Физические и критериальные ограничения. Механизмы поддержания системы равновесия в системах. Роль обратной связи и информации для поддержания систем. Методы описания поведения систем: структурно-параметрические, функционально-операторные, информационные, целевого управления. 
Раздел 4. Декомпозиция и агрегирование систем

4.1. Декомпозиция систем

Декомпозиция при решении задач, связанных с системами. Построение дерева целей. Критерии сравнения элементов одного уровня. Критерии затрат и эффективности. Алгоритм декомпозиции. Применение морфологического анализа при построении декомпозиционного дерева. Использование декомпозиции при проведении экспертиз.

4.2. Процесс проектирования систем

Основные этапы процесса проектирования систем. Этап формирования стратегии, этап оценивания. Этап реализации. Основные задачи, решаемые на каждом этапе.

4.3. Информационные аспекты изучения систем

Роль информации при решении системных проблем. Тип информационной среды: определенность, риск, неопределенность, нечеткость. Количество информации как мера организованности системы и мера уменьшения разнообразия. Оптимальное дозирование управляющих воздействий.
Раздел 5. Основы управления большими системами

5.1. Сущность управления в сложных системах

Структура системы управления. Аксиомы теории управления. Принцип необходимого разнообразия У.Эшби. Пути совершенствования систем с управлением.

5.2. Модели основных функций организационно-технического управления

Содержательное описание функций управления. Модель общей задачи принятия решений. Модель функции контроля. Методы прогнозирования. Модель функции планирования. Модель оперативного управления.

Раздел 6. Принятие управленческих решений в сложных системах
6.1. Классификация задач принятия решений

Основные понятия. Подходы к принятию решений. Структура процесса принятия решения. Классификация задач принятия решений. Меры информации, применяемые при различных типах исходов.
6.2. Модели принятия решений и оптимизации

Процесс построения модели. Типы моделей принятия решений. Процедуры сравнения многомерных вариантов. Способы сведения многокритериальной задачи к однокритериальной. Принцип Парето. Эффективные решения. Стратегия равновесия Нэша. Примеры функций выбора.

6.3. Методы поиска решений

Метод полного перебора. Метод имплицитного перебора. Эвристический метод поиска решений. Методы поиска по задачам и основанных на логическом  выводе. Применение теории нечетких множеств к решению задач оптимального выбора.

практические занятия

	п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование практических занятий

	1.
	Раздел 3
	Основные проблемы теории систем

	2.
	Раздел 3
	Модели и моделирование


Самостоятельная работа.
Контрольная работа

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Основная литература:

1. Анализ и диагностика финансово-хозяйственной деятельности предприятий железнодорожного транспорта : учебник / В. Ф. Данилин ; рец.: А. Ю. Романов, Н. В. Федотова. - М. : ГОУ "Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте", 2008. - 414 с.

2. Управленческий анализ в отраслях : учебное пособие / Э. А. Маркарьян, С. Э. Маркарьян, Г. П. Герасименко. - 3-е изд., перераб. и доп. - М. : КНОРУС, 2009. - 303 с.

Дополнительная литература:

3. Финансовый анализ : учебное пособие / Э. А. Маркарьян, Г. П. Герасименко, С. Э. Маркарьян. - 7-е изд., перераб. и доп. - М. : КНОРУС, 2009. - 259 с.

4. Управленческий анализ в отраслях : учебное пособие / А. Н. Полозова, Л. В. Брянцева. - М. : КНОРУС, 2008. - 335 с.

5. Волкова В.Н., Денисов А.А. Основы теории систем и системного анализа. – СПб.: СПбГТУ, 2003.

6. Системный анализ в управлении: Учеб.пособие/ Под ред. А.А.Емельянова. – М.: Финансы и статистика, 2003.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

Задание на контрольную работу

Целью контрольной работы является закрепление теоретических вопросов, рассматриваемых в процессе лекционных занятий и самостоятельной работы студентов, расширение знаний по отдельным разделам дисциплины и получение навыков организации самостоятельной исследовательской работы по узкой направленности. 
Вариант контрольной работы выбирается по последней цифре шифра студента.
При выполнении контрольной работы используется рекомендованная литература, методические указания и конспект лекций.
Задание № 1.
На автотранспортном предприятии при эксплуатации автобусов марки ЛиАЗ пробег автобуса до списания составил Lсп =563800 км, время эксплуатации автобуса до списания (tcп) – 72 мес., среднемесячный пробег нового автобуса составляет Lо км/мес, затраты на ТО и ТР нового автобуса Rо (руб/1000км). Требуется провести анализ проблемы и принять решение о проведении КР с точки зрения ожидаемых суммарных затрат на ТО и ТР, если коэффициент технического использования автомобиля после его КР равен kтрти=0,85. Капитальный ремонт производится через  t1=47,5 мес., интенсивность «старения» автобуса на этом предприятии β=0,0071 мес-1. Затраты на ТО и ТР нового автобуса и среднемесячный пробег выбираются согласно варианта (таблица 1).
Таблица 1
Исходные данные
	Показатели
	Ед.изм.
	Варианты

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Среднемесячный пробег
	км/мес
	10,0
	10,8
	10,4
	9,8
	10,2
	9,4
	11,0
	9,2
	10,6
	9,6

	Затраты на ТО и ТР
	руб/1000км
	30
	55
	40
	25
	35
	50
	45
	25
	35
	30


Методические указания к решению задания № 1
При анализе проблемы, применительно к процессу принятия решения о проведении капитального ремонта автобуса, опишите:
1) систему в целом, полную систему и подсистему;

2) окружающую среду;

3) цель и назначение решения;

4) входы, ресурсы и (или) затраты;

5) выходы, результаты и (или) прибыль;

6) программы, подпрограммы и работы;

7) исполнителей, лиц, принимающих решение, руководителей;

8) варианты, при которых могут быть достигнуты поставленные цели;

9) критерии (меры эффективности), по которым можно оценить достижение цели;

10) модели принятия решений;

При анализе проблемы решения учесть следующие зависимости.

К моменту времени проведения КР ожидаемый коэффициент технического использования достигнет величины:
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Затраты на ТО и ТР автобуса:
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Значение коэффициента технического использования автобуса, для которого КР не проводился, при его списании составит:
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Затраты на ТО и ТР автобуса, для которого КР не проводился, при его списании составят:
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Затраты на ТО и ТР автобуса после проведения КР:
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Суммарные затраты на ТО и ТР автобуса, эксплуатировавшегося без КР:
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Для автобуса, прошедшего в момент t1 КР суммарные затраты составят:
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Задание № 2
Необходимо дать развернутый ответ на представленные ниже вопросы по варианту (таблица 2). Каждому варианту соответствую два теоретических вопроса. 
Таблица 2

Исходные данные
	Варианты

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1, 5
	2, 6
	3, 7
	4, 8
	9, 13
	10, 14
	11, 15
	12, 16
	17, 19
	18, 20


1. Причины распространения системного подхода.
2. Основные принципы системного подхода.

3. Основные функции управления.
4. Топологический анализ и сфера его применения.

5. Основные понятия в теории принятия решений.
6. Физические и критериальные ограничения при моделировании.

7. Декомпозиция систем.
8. Кибернетические системы.

9. Построение множества Парето.

10. Понятие функции выбора. Примеры функции выбора.

11. Классический и поведенческий подходы в принятии решений.

12. Технические, организационно-технические и социальные системы.

13. Дискретные, непрерывные и импульсные системы. 

14. Статические и динамические системы.

15. Структура системы. Поведение и организация системы. Деятельность системы. Программа.

16. Многоцелевые модели принятия решений. Метод анализ иерархий.

17. Постановка задач исследования операций: задача планирования, транспортная задача, задача составления расписаний.

18.  Физические и критериальные ограничения при моделировании.

19. Роль обратной связи и информации для поддержания стабильности системы.

20. Принципы, используемые при принятии решений в системах с учетом влияния окружающей среды. 
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

1. Изучив глубоко содержание учебной дисциплины, целесообразно разработать матрицу наиболее предпочтительных методов обучения и форм самостоятельной работы студентов, адекватных видам лекционных и семинарских занятий.

2. Необходимо предусмотреть развитие форм самостоятельной работы, выводя студентов к завершению изучения учебной дисциплины на её высший уровень.

3. Организуя самостоятельную работу, необходимо постоянно обучать студентов методам такой работы.

4. Вузовская лекция – главное звено дидактического цикла обучения. Её цель – формирование у студентов ориентировочной основы для последующего усвоения материала методом самостоятельной работы. Содержание лекции должно отвечать следующим дидактическим требованиям:

- изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;

- логичность, четкость и ясность в изложении материала;

- возможность проблемного изложения, дискуссии, диалога с целью активизации деятельности студентов;

- опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические данные;
- тесная связь теоретических положений и выводов с практикой и будущей профессиональной деятельностью студентов.

5. Преподаватель, читающий лекционные курсы в вузе, должен знать существующие в педагогической науке и используемые на практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их методическое место в структуре процесса обучения.

6. При изложении материала важно помнить, что почти половина информации на лекции передается через интонацию. В профессиональном общении исходить из того, что восприятие лекций студентами заочной формы обучения существенно отличается по готовности и умению от восприятия студентами очной формы.

7. При проведении аттестации студентов важно всегда помнить, что систематичность, объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка знаний студентов. Проверка, контроль и оценка знаний студента, требуют учета его индивидуального стиля в осуществлении учебной деятельности. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.
1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СИСТЕМНОМ АНАЛИЗЕ

1.1. Сущность системного подхода

Становление системного подхода (СП) как одного из методологических направлений науки можно отнести к рубежу XIX-XX веков, то есть ко времени возникновения потребности в принципиально новой методологии научного познания, методологии, ориентированной на поиски внутренних механизмов жизни и развития сложных объектов.

Ярким примером практического использования научной методологии СП является фундаментальный труд К. Маркса “Капитал”. Можно утверждать, что исследование К. Марксом капиталистического способа производства является классическим примером применения методологии СП.

Существенный вклад в развитие идей СП внес русский философ и экономист А.А. Богданов. В своей работе “Всеобщая организационная наука (текстология)” он впервые предпринял попытку разработать общие принципы СП, которые в дальнейшем развили Л. фон Берталанфа (“Общая теория систем”) и Н. Винер (“Кибернетика”).

В наибольшей степени статус СП определен в сфере техники. Системным является сам способ их конструирования (создания), предполагающий строго координированную работу десятков тысяч исполнителей. В результате чего развитие современной научно-технической мысли оказывается тесно связанный со всеми стадиями научно-технической деятельности и, следовательно, можно говорить о междисциплинарном характере развития. А из этого, в свою очередь, вытекает вывод не только о множественности связей изучаемого объекта, но и о многообразии типов этих связей. Поскольку СП ни есть раз и навсегда данная методология, СП – это непрерывное развитие методологии исследования сложных объектов как в историческом, так и в научном разрезах. Более того, в условиях ускоряющегося развития событий, которые нарастая меняют границы, структуру и динамику всех сфер жизнедеятельности человека, в условиях, когда невозможно предсказать что же наступит в ближайшее 5-10 лет: стабилизация, ускорение или нечто иное; когда, 

во-первых, необходимо постоянно вести борьбу за долю рынка, предвидеть требования клиентов, обеспечивать точные сроки поставок, повышать качество продукции, назначать цены с учетом условий конкуренции, заботиться о поддержании репутации предприятия у потребителей, предвидеть возможные технологические прорывы;

во-вторых, при этом решать и внутренние проблемы предприятия: выбирать эффективные пути достижения конечных результатов деятельности, развивать инвестиционные процессы, обеспечивать рост производительности труда, повышать эффективность организации и автоматизации производственных процессов, выплачивать дивиденды, соблюдать требования профсоюзов;

в-третьих, решать социальные проблемы и соблюдать экологические требования только в рамках СП может быть решена задача выбора такого варианта развития предприятия, реализация которого принесла бы положительный результат (или хотя бы неотрицательный).

Таким образом, СП это методология, сводимая к охвату всей сферы познания, а не к сосредоточению внимания на некотором частном участке, водящем в эту сферу.

Специфика СП определяется выдвижением новых принципов подхода к объекту изучения и выражается в стремлении построить целостную картину объекта, он раскрывает системообразующие факторы исследуемого объекта и предусматривает: 

· исследование структуры системы, т.е. состава подсистем и связей (отношений) между ними, выявление существенных связей; 

· выделение целостных (эмерджентных) свойств и показателей, присущих только системе в целом, а также учет независимых (аддитивных) свойств показателей, которые могут быть определены как сумма соответствующих свойств и показателей подсистем; 

· определение (или уточнение) целей системы, проверку соответствия им целей функционирования ПОДСИСТЕМ; 

· исследование взаимодействия системы с внешней средой за счет внешних связей, учет последствий как для системы, так и для среды; 

· учет фактора времени, процессов развития и совершенствования СИСТЕМЫ, исследование внутренних противоречий как движущих сил развития. 

При системном подходе к решению проблем процесс разработки обоснованного решения рассматривается по аналогии с процессами функционирования СИСТЕМЫ, включающими: 

· определение объекта исследования и предмета исследования;

· исследование объекта, его структуры и целей; 

· выявление возможностей решения проблемы (выдвижение путей достижения целей, подпроблем);

· определение стратегического плана исследования (включая набросок основных процедур, согласно главной гипотезе).

1.2. Понятия и особенности систем

Целостный подход к предметам изучения, лежащей в основе СП, реализуются через понятие “система”. Именно “система” дает известные преимущества СП, позволяя построить более расчлененное представление о целостности объекта и о путях ее изучения.

В литературе по системным исследованиям встречается множество определений СИСТЕМЫ. Каждый из авторов выделяет особые свойства системы и на их основе формулирует определение. По результатам анализа примерно сорока определений системы В.Садовский выделил три их группы: 

· первая группа определений характеризует систему как соответствующий класс математических моделей. В частности в словаре-справочнике "Математика и кибернетика в экономике" дается такое абстрактное определение: "Система - множество, на котором реализуется заранее данное отношение R с фиксированными свойствами Р"; 

· вторая группа охватывает определения, использующие такие понятия, как "элемент", "отношение", "взаимосвязь", "целостность", "полнота"; 

· определения третьей группы акцентируют внимание на таких понятиях, как "вход", "выход", "обработка информации", "управление". 

Не углубляясь в терминологические тонкости понятия СИСТЕМЫ отметим, что это слово греческого происхождения и означает ЦЕЛОЕ, СОСТАВЛЕННОЕ ИЗ ЧАСТЕЙ. В общем виде под системой можно понимать упорядоченную совокупность взаимосвязанных подсистем (более простых частей системы), находящихся в определенных отношениях между собой и системой в целом. 

Многообразие систем не позволяет иметь полную их классификацию. Для целей анализа развития химических производств выделим из множества систем технические и социально-экономические системы. Первые обычно представляются в виде объектов, а вторые - в виде проблем. 

Сущность системы наиболее полно проявляется в ее особенностях и свойствах. Из выше приведенного определения следует, что важнейшим признаком системы является структурноорганизованная СОВОКУПНОСТЬ более простых частей - так называемых ПОДСИСТЕМ (стадии, блоки и т.п. - в технической системе;  цехи, службы, участки, бригады - в социально-экономической системе). 

Следующим признаком систем является ВЗАИМОСВЯЗЬ ПОДСИТЕМ, их взаимное влияние как на собственные свойства, так и на свойства системы в целом, их взаимодействие в процессах целенаправленного функционирования системы, появление качественно новых свойств у системы по отношению к ее составляющим элементам ("эмерджентность"). 

Важным свойством систем является их ИЕРАРХИЧНОСТЬ - всякая система представляет подсистему, зависимую часть более крупной системы. Каждая подсистема может рассматриваться как система совокупности входящих в нее более простых подсистем. Так, каждая технологическая установка представляет собой совокупность взаимосвязанных аппаратов. В свою очередь каждый аппарат включает совокупность взаимосвязанных узлов, деталей и т.п. 

Четвертым существенным признаком систем является то, что процессы их функционирования протекают во времени, то есть эти системы являются ДИНАМИЧЕСКИМИ. В системах протекают целенаправленные процессы. Совокупность протекающих процессов представляет собой функционирование системы. 

Каждая система имеет совокупность связей с другими системами, между ее подсистемами. Первый вид связей (между системами того же и старших рангов) правомерно именовать внешними. Второй вид связей системы (между ее подсистемами) именуют внутренними связями. 

В общем виде принципиальная совокупность взаимосвязанных и взаимодействующих элементов системы представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Структурная схема системы

1-3 

подсистемы старших рангов;

3.1 – 3.3 – 

подсистемы младших рангов


Легко убедиться, что в соответствии с принципом иерархичности внутренние связи СИСТЕМЫ будут внешними по отношению к подсистемам. 

В общем случае подсистемы связаны между собой материальными, энергетическими и информационными потоками, которые именуют внутренними связями. С другой стороны, каждая СИСТЕМА связана с другой системой того же и старших рангов. Эти связи для данной СИСТЕМЫ правомерно именовать внешними. Легко убедиться, что в соответствии с принципом иерархичности внутренние связи СИСТЕМЫ являются внешними по отношению к ее подсистемам. 

Все внешние связи любой СИСТЕМЫ (подсистемы) можно подразделить на входы (x1, x2, ..., xi, ..., xm), которыми принято называть внешние связи (потоки), направленные к СИСТЕМЕ и регулирующие внешние воздействия на СИСТЕМУ, и на выходы (y1, y2, ..., yi, ..., yn), которыми будем называть внешние связи (потоки), исходящие от СИСТЕМЫ и представляющие собой результат ее функционирования, воздействия на другие СИСТЕМЫ, т.е. на внешнюю по отношению к данной СИСТЕМЕ среду. 

Основная функция СИСТЕМЫ - преобразование (переработка) входов в выходы. Реализацию такого преобразования именуют процессами основной текущей деятельности СИСТЕМЫ или процессами ее функционирования в узком смысле этого понятия. Применительно к промышленным предприятиям процессы основной текущей деятельности означают переработку ресурсов, поступающих на вход системы, в конечные результаты - продукцию и услуги. Кроме целевых (позитивных) конечных результатов, выходами системы могут быть и негативные результаты ее деятельности (вредные выбросы, нерациональные действия, нарушение сроков и т.п.). 

Соответственно и на входе системы наряду с ресурсами, необходимыми для ее функционирования, различают также негативные, нежелательные воздействия, нарушающие ее нормальную жизнедеятельность. Их именуют возмущающими воздействиями или внешними возмущениями (нарушение сроков поставок сырья и материалов, сбои в энергоснабжении и т.п.). 

Негативные выходы и возмущения между подсистемами будут соответственно внутренними негативными выходами и возмущениями. Типичные примеры внутренних возмущений в производстве - нарушения технологической дисциплины, аварийный выход из строя оборудования и т.п. Значения выходов зависят от свойств системы, от входных воздействий на нее и, как правило, от совокупности параметров внутреннего состояния системы. Выражение зависимостей выходов от входов и параметров состояния принято называть описанием СИСТЕМЫ. 

Различают следующие виды описания:

· функциональное: описание внутренних параметров системы в виде математических символов;

· морфологическое: описание не только внутренних параметров системы, но и взаимодействий между ними во всем их многообразии (возможно моделирование основных из них);

· информационное: включает функциональное и морфологическое описание, а также описание внешних информационных потоков и обратных связей.

Если описание достаточно правильно (адекватно) отражает фактическое поведение СИСТЕМЫ, ее особенности, важные для исследования или управления, то его (описание) можно использовать для моделирования (воспроизведения) протекающих в системе процессов. В таком случае описание СИСТЕМЫ называют моделью СИСТЕМЫ, которая при определенных условиях, может использоваться в качестве “представителя” системы.

Модель – это инструмент анализа системы. Кроме этого, модель позволяет на основе изменения характеристик параметров внутреннего состояния системы прогнозировать ее поведение.

Наиболее широкое распространение в системных исследованиях экономических проблем получило экономико-математическое моделирование – средство перевода экономических проблем на язык математики. Экономико-математические модели выражают существенные свойства и отношения изучаемого объекта, позволяют раскрыть реальные количественные отношения, дают информацию обладающую точностью, ясностью и надежностью.

В качестве объектов моделирования может выступать структура и функционирование объекта. В связи с этим выделяют структурные и функциональные модели.

Структурные модели отражают технико-экономическую организацию объекта, его строение и внутренние параметры (модель управления денежными активами, модель управления заемным капиталом и т.п.).

Функциональные модели отражают поведение системы в результате установления зависимостей между исследуемыми управляемыми и управляющими параметрами.

Кроме рассмотренных типов моделей выделяют также статистические, динамические, статические, стохастические и некоторые другие виды моделей. При проведении системных исследований в зависимости от целей могут быть использованы модели разных типов.

Важная особенность системы - целенаправленность основной деятельности, которая  проявляется в стремлении предотвратить, преодолеть или скомпенсировать возмущения, сохранить высокие целевые конечные результаты, уменьшить негативные последствия своей деятельности и экономно использовать ресурсы. Оценкой функционирования системы может служить ее эффективность, которая характеризуется соотношением целевых конечных результатов и ресурсов, использованных как для получения этих результатов, так и для устранения (ограничения в допустимых пределах) негативных последствий функционирования. 

Многообразие системных объектов открывает безграничные возможности для  построения их классификационных схем. Различают, например, системы материальные и концептуальные, развивающиеся и лишенные развития и так далее. 

По обусловленности действия различают системы:   

детерминированные (элементы системы взаимодействуют точно предвиденным образом);

стохастические - их поведение можно предсказать лишь с некоторой вероятностью. 

По происхождению различают системы: 

естественные - созданные в ходе естественной эволюции и в целом не подвержены влиянию человека; 

искусственные - созданные под воздействием человека; 

абстрактные - элементы таких систем являются понятиями (языки, философские системы, системы счисления);

конкретные - в системах данного вида присутствуют материальные элементы.

По взаимодействию со средой различают системы:

замкнутые - использующие только ту информацию, которая вырабатывается в ней самой (например, кондиционер в замкнутом объеме); 

открытые - имеющие связь с внешним миром, использующие информацию,  поступающую на входы системы. 

По степени сложности различают простые (большие), сложные и очень сложные системы. Простые системы характеризуются небольшим количеством (числом) элементов, связи между ними легко поддаются описанию (средства механизации, простейшие организмы). 

Сложные системы (большие) представляет собой структурно организованную целостную совокупность более простых частей (подсистем), взаимосвязанных и взаимодействующих в процессах целенаправленного функционирования СИСТЕМЫ. Изменения отдельных элементов и (или) связей влечет за собой изменение многих других элементов. Но отдельные составляющие системы все же могут быть описаны. 

Очень сложные системы имеют большое число разнообразных элементов, множество структур, не могут быть полностью описаны, имеют мультипараметрический характер поведения, эмерджентные свойства второго рода (то есть целостные свойства системы, не сводятся без остатка к свойствам отдельных элементов). Имеют развитый механизм обратных связей. Поведение таких систем в принципе не предсказуемо. 

По типу поведения различают системы: 

примитивно - адаптирующиеся - системы данного вида реагируют лишь на непосредственное активное влияние на них среды, они не способны принимать и предотвращать угрозу своему существованию; 

сервомеханизмы - этим системам свойственны зачатки регулирования своей деятельности; 

целеустремленные - изменяют свои свойства и воздействуют на среду для достижения поставленной цели, способны оптимизировать свое поведение (биологические и сложные технические системы); 

системы активно стремящиеся к идеалу - активно воздействуют на среду в целом, изменяя ее существенные характеристики для того, чтобы создать новые условия для реализации своей меняющейся функции. 

Выделяют также естественное разделение систем на технические (искусственные, созданные человеком), биологические (живые организмы), социально-экономические (системы, существующие в обществе, обусловленные присутствием и деятельностью человека). 

Кроме того, в теории управления различают системы управления или кибернетические системы. 

1.3. Основные элементы и этапы системного анализа

Под системным анализом проблем понимается методология решения крупных комплексных проблем в сфере управления. 

Появление термина "Системный анализ" и формирование его методологии чаще всего связывают с работами консультативной группы  "исследования и усовершенствований" (Research and development - RAND) фирмы "Дуглас Эйркрафт" США - 1946 г. В последующие годы широкое распространение получили "Фабрики мысли". В процессе их интенсивной деятельности развивалась и совершенствовалась методология проработки проблем, тесно связанная с исследованиями операций военных, но имеющая специфические особенности применения в задачах организации производства и предпринимательства. 

В ходе развития методологии системного анализа за термином "исследование операций" сохранилась в основном методика выполнения таких работ, в которых для нахождения оптимальных решений широко используется математический аппарат и вычислительная техника. Для решения многих экономических и управленческих задач приходится использовать не формализированные, а логические приемы выявления целей и путей их достижения, способы построения критериев оптимальности. 

Математика и логика - составные части системного анализа. И главная задача системного анализа, как дисциплины - научиться объединять математические и неформальные методы анализа, использовать как строгие способы исследования формализованных моделей,  так и данные экспериментов, суждения экспертов. 

Такая многоаспектность проблем, решаемых средствами системного анализа (СА) имеет далеко идущие последствия. Прежде всего исключительно важное значение здесь приобретает правильная и максимально точная формулировка проблемы. Если, например, мы хотим спасти природу от разрушений, то нам необходимо точно сформулировать:  какого именно результата и при каких заданных условиях мы хотим достичь. Иное означает, что проблема не решается или решается неправильно, неэффективно.

Другое важное следствие комплексного характера проблем СА состоит в том, что вся деятельность по постановке и решению проблемы должна подчиняться целостному подходу и определенному им эффекту. Это весьма сложное требование и смысл его состоит в том, что сумма оптимальных решений (подпроблем) ни есть решение проблемы в целом. Из этого вытекает вывод о необходимости использования на всех уровнях решения проблемы единого критерия оценки эффективности, то есть, чтобы все время имелась в виду система в целом, ее конечный результат функционирования.

Принципы целостности в рамках СА находит наиболее непосредственное выражение в первостепенном значении для этой методологии категории цели. Цель (ряд целей) является центральной, основной категорией СА. Среди других элементов понятийного аппарата СА следует отметить пути достижения целей; затраты ресурсов на систему; система связей между целями, альтернативными путями, средой и требованиями, накладываемыми на ресурсы, критерий (критерии) выбора предпочтительного варианта. Оценка названных категорий подчеркивает практическую ориентацию СА и с этой точки зрения СА проблем можно рассматривать как процесс подготовки, выбора и обоснования проекта решений проблемы. Существует многообразные технологии (этапы) этого процесса. Если попытаться суммировать различные точки зрения по данному вопросу, то можно выделить следующие основные этапы СА:

Этап 1. Формулирование проблемы (постановка задачи).

Источником появления проблем, как правило, является некоторая ситуация, внешний или внутренний сигнал о ненормальностях в работе, предприятия, будь это трудности со сбытом продукции, жалоба потребителя или снижение уровня каких-либо экономических показателей. Первый вопрос, который должен возникать у руководства предприятия имеет двойственный характер: 

а) есть ли проблема;

б) кто должен ее решать. 

Поиск ответов на эти вопросы предопределяет необходимость применения системного анализа. Принципиальная схема постановки проблемы изображена на рис.2. 

Анализ (описание) внешних причин включает:

сбыт и продвижение продукции на рынке (например, причины снижения объемов продаж: высокие цены, низкое качество, насыщенность рынка аналогичными товарами других фирм); 

стратегия поведения на рынке конкурентов; возможность появления принципиально новой продукции; 

взаимоотношения с поставщиками сырья, энергии, материалов, полуфабрикатов;

взаимоотношения с банком, в том числе с точки зрения возможности получения кредитов;

охрана окружающей среды. 

Описание внешних причин носит, как правило, неформальный характер. Более конкретен анализ внутреннего состояния системы, который может включать анализ: 

- технико-экономических показателей (прибыли, рентабельности, себестоимости, фондоотдачи, материалоемкости, заработной платы и   других); 

- ликвидности, платежеспособности, финансовой устойчивости: 

- управления и организации, в том числе юридическая форма предприятия. 

В результате анализа ситуации возможны различные варианты подхода к определению самой проблемы и ее решению. 

На рис. 3 представлено несколько возможных последствий рассмотрения одной и той же ситуации (в действительности их может быть и больше).

При формулировании проблемы важно отдавать себе отчет в том, как можно ее решить. Решения проблемы могут находиться в области изменения функций, структуры или параметров функционирования системы.

Функциональная проблема (проблема носит функциональный характер) решается посредством выпуска новых товаров; изменением рыночного сектора; изменением положения и характера взаимоотношений с поставщиками, с конкурентами; изменением системы распределения. В целом это наиболее сложный тип проблемы, самый ресурсоемкий, требующий перестройки всей системы в целом. При изменении функций должны изменяться и структура, и значения параметров.

Структурная проблема может быть решена при изменении структуры системы или не требует изменения функций, но уже не может быть решена при изменении числовых значений параметров. Как правило структурные проблемы возникают при изменении маркетинговой стратегии, например, формировании продуктовой структуры.

Параметрическая проблема (проблема носит параметрический характер) решается изменением только количественных значений параметров системы.

Одним из наиболее отработанных и удобных инструментов анализа проблем является дерево проблем (ДП).  ДП  содержит важнейшую информацию о структуре и взаимосвязи различных сторон проблемы. Их принципиальная структура тождественна, т.е. анализируя любую проблему исследователи задают одни и те же вопросы,  которые соответствуют вершинам ДП. 

1. Что нужно узнать, чтобы решить проблему;

2. Что нужно создать;             
3. Что нужно организовать;

1.1 Для чего нужно (потребности народного хозяйства);

1.2 В каких условиях будет действовать система (условия и ограничения);

1.3 Какие имеются решения для достижения поставленных целей ;

1.1.1 потребности в сырье;

1.1.2 потребности в продукции;

1.1.3 непредвиденные потребности;

1.2.1 ограниченность сырьевых источников;

1.2.2 ограничения экологического характера;

1.2.3 политико-экономические ограничения;

1.3.1 достижения химической науки;

1.3.2 достигнутый технологический уровень производства в хим. промышленности;

1.3.3 технологический уровень производства в смежных отраслях промышленности; 

2.1 какой должна быть система, что она должна делать;

2.2 из чего должна состоять система;

2.3 как должна действовать система;

2.1.1 формулирование научно-технических задач;

2.1.2 формулирование производственных задач;

2.1.3 задача воспроизводства ресурсов;

2.2.1 создание производственных организаций

2.2.2 создание организаций по охране природных ресурсов

2.2.3 создание органов (системы) управления;

2.3.1 планирование научно-производственной деятельности; 

2.3.2 планирование мероприятий по охране окружающей среды;

2.3.3 координирование производственно-хозяйственной деятельности;

3.1 как организовать изготовление продукции;

3.2 как организовать действие системы и взаимодействие ее подсистем;

3.3 как организовать взаимодействие системы с другими социально-экономическими системами;

3.1.1 соглашения политического характера;

3.1.2 соглашения экологического характера;

3.1.3 соглашения экономического характера;

3.2.1 взаимодействие с поставщиками;

3.2.2 взаимодействие с потребителями;

3.2.3 взаимодействие с посредниками;

3.3.1 взаимодействие с территориальными и отраслевыми органами управления;

3.3.2 организация взаимодействия между предприятиями;

3.3.3 организация взаимодействия между организациями, в т.ч. общественными;

На четвертом уровне строительства ДП как правило заканчивается, т.к. цель ДП - внести ясность, а дальнейшее углубление будет лишь запутывать проблему. Но если какой-либо вопрос требует более глубокой проработки, он исследуется отдельно с применением того или иного инструмента СА. В целом, на третьем или четвертом уровне начинается зацикливание ответов, ДП перестает расти: на вопросы, сформулированные различным образом, следуют одни и те же ответы.

Этап 2. Постановка цели решения проблемной ситуации. Цель описывает желаемый конечный результат функционирования системы, она выделяет ядро, главные характеристики проблемной ситуации и описывает новое, устойчивое состояние системы.

В зависимости от сложности, многогранности решаемой проблемы цель решения также представляет собой более или менее сложную систему представленный о желаемом результате деятельности. Поэтому процесс постановки цели целесообразно разбить на несколько последовательных этапов:

· определении миссии (философии);

· установление общих (стратегических) целей;

· определение конкретных целей (задач).

Такой поэтапный подход к процессу постановки цели, во-первых, говорит о том, что в большой социально-экономической системе можно вести речь только о системе целей, в которой необходимо обеспечить взаимную согласованность единичных целей и, во-вторых, заставляет менеджеров осмыслить, что они желают достичь и каким именно образом. 

Первостепенное значение миссии определяется тем, что она является базисом для всех плановых решений, для дальнейшего определения целей и задач; миссия создает уверенность, что система (предприятие) преследует непротиворечивые, ясные, сравнимые цели; она помогает сосредоточить усилия менеджеров на выбранном направлении, объединяет их действия; миссия создает понимание и поддержку среди внешних участников предприятия (акционеров, финансовых учреждений и т.п.), тех, кто заинтересован в его успехе).

Установление общих (стратегических) целей, в отличие от миссии, отражает процесс конкретизации направленной деятельности предприятия. С учетом принципа единства целей цели предприятия всегда лежат вне системы – на рынке потребителей. Цели являются фундаментом для процесса управления в целом; определяют способы повышения эффективности деятельности предприятия; лежат в основе принятия любого делового решения; служат руководством для формирования конкретных плановых показателей. С учетом вышеизложенного к целям предъявляют следующие требования:

· они должны быть недвусмысленно сформулированы и понятны исполнителям;

· цели должны быть измеряемы;

· они должны иметь сроки исполнения.

Деятельность промышленного предприятия многообразна, поэтому, как указывает П. Дракер, оно не должно сосредотачиваться на единственной цели, а должно определить несколько наиболее значительных ориентиров действий.

Выделяют восемь ключевых областей, в рамках которых предприятие определяет свои цели:

· положение на рынке;

· инновации;

· производительность;

· ресурсы;

· доходность (прибыльность);

· управленческие аспекты;

· персонал;

· социальная ответственность.

Конкретные цели (задачи) или операционные цели направляют деятельность конкретных работников и позволяют делать оценку их работе. Данные цели формулируют в виде конкретных заданий отдельным группам и исполнителям.

· В условиях переходной экономики (экономических кризисов) могут вырабатываться стабилизационные цели, которые характеризуются тем, что:

· “удерживают” параметры внутреннего состояния системы в некотором оговоренном диапазоне значений;

· препятствуют переходу системы (объекта управления) в область недопустимых или неуправляемых состояний.

Этап 3. Формулировка критериев принятия решения.

Если цели в общем виде указывают направление действия (например, углубить переработку нефти), то критерий дополняет понятие цели и указывает эффективный способ ее достижения, то есть критерий (критерии) это своего рода стандарты по которым предстоит оценивать альтернативные варианты. Они выступают в качестве рекомендаций по оценке решений (ограничителей всех управленческих решений).

При формулировании критериев необходимо соблюдать некоторые требования: во-первых, критерий должен охватывать все стороны деятельности системы (оцениваемого явления), во-вторых, быть чувствительным к изменению исследуемых параметров и, в-третьих, быть относительно простым.

В социально-экономических системах критерий носит главным образом качественный характер, поэтому не удается получить аналитического выражения и следует четко разделять цели и критерии оценки соответствия результатов действия поставленным целям.

В условиях рыночной экономики наиболее широкое распространение получили критерии типа “стоимость – эффективность”, которые основаны на сравнении стоимостной оценки затрат ресурсов с результатами деятельности системы. И хотя выбор подходящей меры эффективности функционирования (или оценки) системы иногда оказывается весьма трудным, но во многих случаях большая часть задачи оказывается решенной, как только бывает установлен критерий оценки.

Этап 4. Выработка альтернатив достижения цели

Как и предыдущий этап, процесс выработки (генерирования) альтернатив является творческим процессом, т.е. относится к политике СА. На результативность данного процесса влияют внешние и внутренние условия, сложность проблемы, квалификация и опыт исследователя, психологические условия и т.п. Вообще о принятии решения можно говорить лишь в том случае, если:

а) для достижения цели имеются пути и средства;

б) менеджер может выбирать между ними.

Разработано несколько методик, в которых используются разные комбинации факторов, благоприятствующие процессу генерирования альтернатив;  наиболее известными из них являются мозговой штурм и деловые игры.

Этап 5. Прогноз и анализ будущих условий (описание возможных состояний внешней среды).

Предприятие представляет собой открытую систему, состоявшую из многочисленных взаимосвязанных частей, тесно переплетающихся с внешним миром. Непрерывно изменяющиеся условия хозяйствования, в том числе внешнее окружение предприятия, все больше становится источником проблем для современных руководителей. По сути дела успех предприятия решающим образом зависит от того, насколько своевременно и адекватно реагирует хозяйствующий субъект на быстро изменяющуюся внешнюю среду и ее воздействие на параметры внутреннего состояния организации. Поэтому менеджер обязан уметь выявлять существенные факторы в окружении, которые оказывают влияние на проблемную ситуацию, прогнозировать их изменение, то есть уметь реально представлять условия, в которых будет функционировать система в недалеком будущем.

Основная проблема для менеджеров при этом заключается в определении внешней среды. Так как учесть все факторы абсолютно невозможно, то влияние внешней среды следует ограничить только теми аспектами, от которых решающим образом зависят успех предприятия.

Один из наиболее отработанных способов разделения внешней среды заключается в выделении двух групп:

· среда прямого воздействия;

· среда косвенного воздействия.

Среда прямого воздействия включает факторы, которые непосредственно влияют на производственно-финансовые операции предприятия и испытывают на себе прямое же влияние операций предприятия. К ним, как правило, относят:

· поставщиков;

· трудовые ресурсы;

· законы и учреждения государственного регулирования;

· потребителей;

· конкурентов.

Среда косвенного воздействия включает факторы, которые могут не оказывать прямого воздействия на производственно-финансовые операции, но, тем не менее, сказываются на них. К числу таких факторов относят:

· состояние экономики;

· научно-технический прогресс;

· социокультурные и политические изменения;

· влияние групповых интересов;

· события в других странах.

После того, как предприятие (менеджеры) ознакомятся с общим строением внешней среды, необходимо выделить из совокупности ее элементов те, которые являются для него наиболее важными (критические точки), то есть следует определить пределы анализа среды. У каждого предприятия есть свой комплекс критических точек. Он зависит от размеров предприятия, характера его деятельности, выбранных целей, географических и исторических особенностей, политического строя, экономического положения.

Далее анализ внешней среды и оценка влияния различных факторов на положение предприятия осуществляется различными методами, например, метод СВОТ, позволяющий определить возможность и угрозы, содержащиеся во внешней среде.

По результатам анализа внешней среды в некоторых случаях возможно судить о целях и критериях.

Этап 6. Оценка и выбор вариантов решения.

Собственно сам выбор лучшего решения сравнительно легкая задача. Основная сложность в управлении заключается именно в выявлении или выработке полной совокупности альтернатив, содержащей все допустимые варианты действий для достижения поставленной цели (этап 4).

К настоящему времени разработаны специальные математические методы, предназначенные для обоснования решений в условиях неопределенности. В некоторых, наиболее простых случаях, эти методы дают возможность фактически найти и выбрать оптимальное решение. В более сложных случаях эти методы доставляют вспомогательный материал, позволяющий глубже разобраться в сложной ситуации и оценить каждое из возможных решений с различных точек зрения, оценить его преимущества и недостатки и, по крайней мере, выбрать решение из области допустимых, реализация которого принесет положительный результат. Так выбор вариантов в условиях неопределенности и риска может быть осуществлен с помощью критериев Вальда, Сэвиджа, Гурвица; для многопараметрической системы используют принцип Паретто; для многокритериальных проблем – методы “ПАТТЕРН” или “ЭЛЕКТРА”.

Этап 7. Принятие, исполнение, контроль выполнения решения.

Последний этап по существу представляет собой административный акт в ходе которого утверждается план решения проблемной ситуации, назначаются конкретные исполнители, руководители, формируется процедура контроля за выполнением работ и т.п.

Для целей практического использования системного анализа в отечественной промышленности при решении организационно-экономических проблем развития химических производств может быть рекомендована классификация этапов такого анализа, предложенная Добкиным В.М. и схематично представленная на рис. 5. 
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1.4. Методы системного анализа

Метод "мозговой атаки"

Группа исследователей (экспертов) разрабатывает способы решения поставленной задачи, при этом любой способ (любая мысль, высказанная вслух) включается в число рассматриваемых, чем больше идей - тем лучше. На предварительном этапе качество предложенных способов не учитывается, то есть предметом поиска является создание возможно большего количества вариантов решения задачи. Но для достижения успеха должны соблюдаться следующие условия: 

· наличие вдохновителя идей; 

· группа экспертов не превышает 5-6 человек; 

· потенциал исследователей соизмерим; 

· обстановка спокойная; 

· соблюдены равные права, может быть предложено любое решение, критика идей не допускается; 

· продолжительность работы не более 1 часа. 

После того, как прекращается "поток идей", эксперты осуществляют критический отбор предложений, учитывая ограничения организационного и экономического характера. Отбор лучшей идеи может осуществляться по нескольким критериям. 

Данный метод наиболее продуктивен на этапе разработки решения по реализации поставленной цели, при раскрытии механизма функционирования системы, при выборе критерия решения проблемы. 

Метод "концентрации внимания на целях поставленной проблемы"

Этот метод состоит в том, что отбирается один из объектов (элементов, понятий), ассоциируемых с решаемой проблемой. При этом известно, что принятый к рассмотрению объект связан непосредственно с конечными целями этой проблемы. Затем исследуется связь между этим объектом и каким-либо другим, выбранным наугад. Далее отбирается третий элемент, точно также наугад, и исследуется его связь с первыми двумя и так далее. Таким образом создается некая цепь связанных между собой объектов, элементов или понятий. Если цепь обрывается, то процесс возобновляется, создается вторая цепочка и так далее. Таким образом происходит исследование системы. 

Метод "входы-выходы системы"

Исследуемая система рассматривается обязательно совместно с окружающей средой. При этом особое внимание обращается на ограничения, которые накладывает внешняя среда на систему, а также ограничения, свойственные самой системе. 

На первом этапе изучения системы рассматриваются возможные выходы системы и оцениваются  результаты ее функционирования по  изменениям окружающей среды. Затем исследуются возможные входы системы и их параметры, позволяющие системе функционировать в рамках принятых ограничений. И, в конце концов, на третьем этапе выбирают приемлемые входы, не нарушающие ограничения системы и не приводящие ее в рассогласование с целями окружающей среды. 

Данный способ наиболее эффективен на этапах познания механизма функционирования системы и принятия решений. 

Метод сценариев

Особенность метода состоит в том, что группа высококвалифицированных специалистов в описательной форме представляет возможный ход событий в той или иной системе -  начиная от сложившейся ситуации и заканчивая некоторой результирующей ситуацией. При этом соблюдаются искусственно воздвигаемые, но возникающие в реальной жизни ограничения на вход и выход системы (по сырью, энергетическим ресурсам, финансам и так далее). 

Основная идея данного метода - выявление связей различных элементов системы, которые проявляются при том или ином событии или ограничении. Результатом такого исследования является совокупность сценариев - возможных направлений решения проблемы, из которых путем сопоставления по какому-либо критерию можно было бы выбрать наиболее приемлемые. 

Морфологический метод

Данный метод предусматривает поиск всех возможных решений проблемы путем исчерпывающей переписи этих решений. Например, Ф.Р.Матвеев выделяет шесть этапов претворения в жизнь этого метода: 

· формулировка и определение ограничений проблемы; 

· поиск возможных параметров решений и возможных вариаций этих параметров; 

· нахождение всех возможных комбинаций этих параметров в получаемых решениях; 

· сравнение решений с точки зрения преследуемых целей; 

· выбор решений; 

· углубленное изучение отобранных решений. 

Методы моделирования.

Модель представляет собой некоторую систему, созданную с целью представления в упрощенной и понятной форме сложной реальности, другими словами - модель представляет собой имитацию этой реальности. 

Проблемы, решаемые при помощи моделей, многочисленны и разнообразны. Важнейшие из них: 

· с помощью моделей исследователи пытаются лучше понять протекание сложного процесса; 

· с помощью моделей осуществляют экспериментирование в том случае, когда это невозможно на реальном объекте; 

· с помощью моделей оценивают возможность осуществления различных альтернативных решений. 

Кроме того модели обладают такими ценными свойствами как: 

· воспроизводимостью независимыми экспериментаторами; 

· изменчивостью и возможностью совершенствования путем введения в модель новых данных или модификаций связей внутри модели. 

Среди основных типов моделей следует отметить символические и математические модели. 

Символические модели - схемы, диаграммы, графики, блок-схемы и так далее. 

Математические модели - абстрактные построения, которые в математической форме описывают связи, отношения между элементами системы. 

При построении моделей необходимо соблюдать следующие условия: 

· иметь достаточно большой объем информации о поведении системы; 

· стилизация механизмов функционирования системы должна происходить в таких пределах, чтобы имелась возможность достаточно точно отразить число и природу отношений и связей существующих в системе; 

· использование методов автоматической обработки информации, особенно когда количество данных велико или природа взаимоотношений между элементами системы весьма сложна. 

Вместе с тем математические модели имеют некоторые недостатки: 

· стремление отразить изучаемый процесс в форме условий приводит к модели, которая может быть понятна только ее разработчику;

· с другой стороны, упрощение ведет к ограничению числа факторов, включенных в модель; следовательно, появляется неточность в отражении действительности;

· автор, создав модель, "забывает", что не учитывает действие многочисленных, может быть малозначительных факторов. Но совместное воздействие этих факторов на систему бывает таково, что конечные результаты не могут быть достигнуты на данной модели. 

С целью нивелирования указанных недостатков модель необходимо проверить: 

· насколько она правдоподобно и удовлетворительно отражает реальный процесс; 

· вызывает ли изменение параметров соответствующее изменение результатов. 

Сложные системы, в силу наличия множества дискретно функционирующих подсистем, как правило не могут быть адекватно описаны с помощью только математических моделей, поэтому широкое распространение получило имитационное моделирование. Имитационные модели получили большое распространение по двум причинам: во-первых, данные модели позволяют использовать всю располагаемую информацию (графическую, словесную, математические модели…) и, во-вторых, потому, что эти модели не накладывают жестких ограничений на используемые исходные данные. Таким образом имитационные модели позволяют творчески использовать всю имеющеюся информацию об объекте исследования.

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ СИСТЕМНОГО АНАЛИЗА ПРОБЛЕМ УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВОМ

3.1. Системный подход к управлению развитием

производства

Развитие производства, как всякая система, нуждается в управлении. В общем виде каждая схема управления включает два взаимосвязанных звена: 

· объект управления, представляющий собой ту часть СИСТЕМЫ, в которой протекают основные процессы ее функционирования; 

· субъект управления (управляющее звено, орган управления), непосредственно реализующее управление объектом. 

Субъект управления связан с объектом управления информационными потоками. От первого ко второму поступают управленческие воздействия. С другой стороны, от объекта к органу управления поступает информация, характеризующая функционирование объекта и необходимая для выработки управленческих воздействий (принятие управленческих решений). Этот поток информации принято именовать обратной связью органа управления. 

Субъект и объект управления, связанные между собой управленческими воздействиями и обратной связью, составляют замкнутый контор управления. Общая схема такого контура, приведена на рис. 10. Одни авторы называют такой контур "системой управления", другие - "организационной системой". 

Иерархическая совокупность управляющих органов с их информационными связями составляет управляющую систему, или систему управления сложным объектом. Системой управления отраслью считается совокупность аппарата министерства и всех информационно связанных органов управления вплоть до цехов. 

Виды входов: 

· управляющие воздействия (х-1) верхнего уровня; 

· горизонтальные информационные связи (х-2), используемые для выработки внутренних управляющих воздействий на объект;

· исходные результаты (х-3), используемые в процессах функционирования объекта управления; 

· неуправляемые факторы (возмущения), нарушающие нормальный процесс функционирования СИСТЕМЫ (х-4).

Выходы СИСТЕМЫ: 

· обратная связь с управляющим органом верхнего уровня (y-1); 

· горизонтальные информационные связи (y-2);

· целевые конечные результаты функционирования объекта управления (y-3);

· негативные последствия функционирования объекта (y-4). 

В управлении развитием химических производств на основе системного подхода можно выделить: количественные и качественные характеристики, внешние и внутренние факторы, другие подсистемы проблемы развития химических отраслей производства. В общем виде эти проблемы можно представить в виде следующей совокупности: 

сохранение, развитие и более полное использование научно-технического потенциала химических отраслей промышленности; 

ориентация на рациональную структуру сырьевой базы при создании новых химических производств; 

установление эффективной приоритетности в научно-техническом прогрессе на предприятиях химической промышленности; 

совершенствование механизма управления инновационным процессом в химических отраслях промышленности. 

3.2. Формализация решения организационно-экономических проблем

В соответствии в рассмотренной на рис.5 блок-схемой системного анализа конкретизация целей и условий решения проблемы является первым (после исходной постановки) этапом такого анализа. Математическая конкретизация целей (т.е. формализация) позволяет сформировать целевую функцию, а конкретизация условий, с учетом которых должна быть решена проблема, дает систему ограничений. 

На выбор варианта решения существенное влияние оказывают условия решения проблемы (УРП) и  средства решения проблемы (СРП). УРП - совокупность требований и ограниченных возможностей, с учетом которых должен быть принят вариант решения (требования действующих документов и законов, возможностей экономики, действующие нормы и нормативы, в т.ч. по охране труда, окружающей среды). СРП - совокупность тех воздействий на систему, за счет которых в установленных условиях можно обеспечить ее эффективное функционирование. 

УРП и СРП принято называть факторами. Выработать оптимальное решение - значит выбрать такие значения варьируемых факторов, которые в конкретных УРП обеспечат максимальную степень достижения целей. 

Термин "цели" имеет широкое, неоднозначное толкование. В ходе системного анализа проблемы к понятию "цель" следует подходить исходя из принципов целенаправленности функционирования систем и единства целей. 

Конкретные социально-экономические системы (предприятие, организация, подотрасль, отрасль и т.д.) входят в общую систему общественного производства в качестве подсистем разного ранга. На основании принципа единства целей их функционирование должно быть направлено на достижение целей общества. Деятельность каждой отдельной социально-экономической системы любого ранга, решение всякой позитивной проблемы должно в пределах выполняемых функций способствовать достижению главной цели общества при удовлетворении целевых установок отдельных его членов и групп. Речь идет об удовлетворении потребности общества в продукции и услугах, об экономии используемых ресурсов (трудовых, материальных, финансовых), об удовлетворении постоянно возрастающих потребностей трудового коллектива, об эффективности инвестирования капитала, и т.п. 

Управление любой производственной системой является многоцелевым. Это следует из функции производства, которая в самом общем случае имеет вид формулы: 
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где y - продукт производства; 

x - средства производства. 

В приведенной формуле “y” и “x” являются подцелями производственной системы, призванной на основе средств производства вырабатывать соответствующие продукты производства. 

Достижение главной цели функционирования системы складывается из достижения (в той или иной мере) ее отдельных составляющих - подцелей. Главная цель должна быть сформулирована конкретно и четко, чтобы ее можно было бы формализовать, т.е. построить ЦЕЛЕВУЮ ФУНКЦИЮ, количественно характеризующую степень достижения главной цели. Очевидно, что аргументы этой функции должны характеризовать достижение отдельных подцелей. 

Конкретизация цели решения проблемы тесно связана с необходимостью учета условий, в которых должно быть принято решение. Условия эти определяют совокупность ограничений. Наиболее распространено представлять целевую функцию производственных систем через сочетание ограничений с критерием оптимизации. В практических задачах оптимизации производства используются: 

а) критерий максимизации результатов в пределах имеющихся ресурсов. В этом случае сочетание ограничений с критерием оптимизации выражается в форме представленной ниже системы уравнений:
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где y - результаты; 

x - количество использованных ресурсов; 

X - количество имеющихся ресурсов. 

б) критерий минимизации затрат при обеспечении требующихся результатов. В этом случае сочетание ограничений с критерием оптимизации представляется в виде ниже приведенной системы уравнений: 
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Успех формализации целевой функции во многом предопределяется процедурами выявления и систематизации подцелей сложной системы, методами ее дезагрегирования (декомпозиции). Существует множество приемов дезагрегирования (декомпозиции) сложной системы целей и построения ДЕРЕВА ЦЕЛЕЙ, имеется обширная литература по этому вопросу. Отдельные приемы приведены в практической части пособия. 

Целевую функцию системы используют в качестве инструмента для сравнения вариантов решения проблемы. Цель проблемы представляет собой частное выражение цели функционирования соответствующей системы (объекта решения проблемы), охватывающие лишь те ее подцели, на степень достижения которых может повлиять принимаемое решение. 

3.3. Выявление и систематизация путей достижения цели. Структуризация проблемы

После уточнения целей и условий решения проблемы, в максимальной степени формализовав цель, т.е. выразив цель математически или с использованием системы математических зависимостей, МОЖНО приступать к следующему этапу системного анализа, сущность которого состоит в том, чтобы расчленить (декомпозировать) проблему на подпроблемы разных рангов, выявить связи между ними, определить границы и внешние связи проблемы в целом. Этот этап будем называть СТРУКТУРИЗАЦИЕЙ ПРОБЛЕМЫ. 

Основное назначение структуризации проблемы - выявить пути достижения целей и их взаимное влияние, то есть, определить подпроблемы и взаимосвязи между ними. Следует отметить, что в некоторых литературных источниках под структуризацией проблемы понимается не только уточнение связей подпроблем, но и полная формализация всех зависимостей, необходимых для решения проблемы. В соответствии с такой трактовкой и исходя из перспектив использования математических методов, различают СТРУКТУРИРОВАННЫЕ, СЛАБО СТРУКТУРИРОВАННЫЕ И НЕСТРУКТУРИРОВАННЫЕ ПРОБЛЕМЫ. 

ПУТИ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛИ в производственном менеджменте - это те факторы, которые влияют на эффективность производства, обеспечивают ее рост. Но именно обеспечивают, а не выражают непосредственно. Характерными примерами таких факторов могут служить: улучшение условий труда, укрепление дисциплины, повышение квалификации кадров и т.п. Их следует отличать от собственно целей и подцелей функционирования системы. Такие факторы сами не относятся непосредственно к конечным результатам системы (не являются непосредственными ее выходами) или к ресурсам (ее входами), но обеспечивают повышение эффективности процесса ее (системы) функционирования. В производственном менеджменте ПУТИ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ - синоним понятия "Управленческая подпроблема". 

Последовательная декомпозиция проблемы имеет смысл до тех пор, пока подпроблемы формулируют некоторое направление действий, задачу, но еще не конкретизированы до уровня организационных мероприятий, вариантов решения поставленной задачи. ВАРИАНТЫ РЕШЕНИЯ следует искать для подпроблем самого младшего ранга, т.е. тех, которые определяют направление действий настолько локализовано и детально, что дальнейшее их уточнение неизбежно ведет уже к выявлению конкретных мер. 

Основные процедуры выявления путей достижения цели: 

1. Уточнение структуры системы, как объекта анализа, определение характеристик системы по входу (х) и выходу (y), состава подсистем, процессов их функционирования, связей между подсистемами, выявление системообразующих связей. 

2. Критический анализ функционирования системы. 

3. Дифференциация и систематизация путей достижения целей с оценкой значимости отдельных подпроблем и выявлением ключевых, первоочередных проблем. 

3.4. Дерево целей

Основным элементом структуризации проблемы является построение "дерева целей" (ДЦ). ДЦ представляет собой связанный граф, вершины которого интерпретируются как цели, а ребра или дуги - как связи между целями. При этом в понятие целей на разных уровнях вкладываются различное содержание: от объктивных макроэкономических потребностей и желаемых направлений развития - на верхнем уровне дерева, до решения задач и осуществления отдельных мероприятий - на нижних уровнях. 

При построении ДЦ должны быть выполнены два формальных требования - полнота и непротиворечивость. Непротиворечивость ДЦ означает, что достижение одной из пары целей предполагает достижение другой цели. Выполнение этого требования означает отсутствие циклов на ДЦ. 

Описание каждой цели в дереве должно достаточно полно рассматривать ее содержание и устанавливать степень или факт ее достижения (цель достигнута, цель не достигнута). В ДЦ не могут присутствовать изолированные цели, т.е. цели, не связанные ни с какими другими. 

В окончательном варианте ДЦ каждая цель должна характеризоваться некоторым кодовым обозначением (индексом, шифром), указывающим на ее связь с целями более высокого уровня. Например, обозначение 2.1.1 означает, что цель 1 третьего уровня связана с целью 2.1 второго уровня, достижение которой необходимо для выполнения цели 2 первого уровня, выполнение которой, в сою очередь, способствует достижению главной (генеральной) цели. И наоборот, цель 2, например, не может быть достигнута, если не достигнута цель 2.1 и т.д. 

Система кодирования целей может быть буквенная, буквенно-цифровая, двоичная. Кодирование вершин дерева должно обеспечивать его однозначное построение и разъединение, не нарушая общего принципа кодирования. 

Существуют два принципиально различных способа построения ДЦ отраслей и эквивалентных экономических систем, связанные с двумя различными стилями мышления и методами планово-экономической работы: 

с ориентацией на продукт; 

с ориентацией на функцию. 

Каждый из этих подходов используется для решения определенных задач и на основе различной исходной информации. Так, например, если рассматриваются проблемы химической промышленности страны, то ДЦ развития химического производства, ориентированное на продукт, будет отражать всевозможные способы диверсификации исходя из сведений о наличных производственных мощностях, научно-технической информации о возможностях производства различного вида химической продукции и предполагаемого объема инвестиций в развитие химической промышленности. При этом можно получить (определить) объемы выпуска различных конкретных видов продукции для других отраслей экономики, а также программу развития химической промышленности исходя из интересов самой химической промышленности как отрасли народного хозяйства в соответствии с определенными заданными ей экономическими и иными критериями.

ДЦ развития химической промышленности, ориентированное на функцию используется исходя из перспективной потребности страны, предприятий других отраслей в продукции химической промышленности. Исследуются и структурируются функции, осуществляемые химической продукцией в экономике страны в целом и в разных отраслях: создание принципиально новых конструкционных материалов для промышленности и строительства; замещение дефицитных видов сырья; создание принципиально новых видов потребительских товаров; создание средств, повышающих эффективность земледелия. Оценивается первоочередность и настоятельность этих требований. Программа химического производства и развития отрасли на перспективу составляется на основе сравнения потребностей в конкретных видах химической продукции и возможностей их удовлетворения, обеспечиваемых развитием химического производства и состоянием химической науки. В целом продуктовый способ анализа и планирования проявляет свое преимущество, основанное на более точной информации, при его использовании на предприятиях.

Как бы ни было построено ДЦ - по функциональному или продуктовому принципу - оно имеет вполне определенное назначение: выбрать направление развития (предприятия, отрасли и т.п.), систематизировать и привести в сравнительную форму различные варианты подбора средств и мероприятий по их использованию, оценить эти средства и мероприятия, и отобрать такие их комплексы, которые в рамках ограничений по ресурсам приводят к максимальному результату. 

При построении ДЦ следует придерживаться следующих правил, кроме рассмотренных выше. 

Во-первых, в состав ДЦ системы необходимо включать лишь собственно цели, непосредственно определяющие показатели эффективности ее функционирования. 

Во-вторых, нельзя включать в структуру ДЦ сложные показатели, такие, например, как производительность труда, фондоотдача и т.п. Если бы мы ввели в ДЦ эти сложные показатели, то в качестве самостоятельных подцелей, а потом начали бы дробить их по подцелям младшего ранга, т.е. на факторы их определяющие, то, например, объем выпуска продукции фигурировал бы в таком ДЦ многократно, так как он влияет практически на все сложные показатели (производительность труда, рентабельность, фондоотдачу, прибыль и т.п.). При этом следует помнить, что под "сложными" показателями понимаются показатели, функционально зависимые от нескольких простых. Агрегированные показатели, представляющие совокупность более детализированных, могут и должны включаться в ДЦ, например, затраты ресурсов. 

На структуру конкретного ДЦ влияют в основном два фактора: специфика объекта и особенности проблемы, для решения которой строится ДЦ. Поэтому даже для одного предприятия может быть построено несколько ДЦ. После того как ДЦ построено оно подвергается группой экспертов проверке на правильность сформулированных целей, по сценарию, во временном срезе, на полноту, на инвариантность.

3.5. Выбор вариантов решения проблемы

При выборе вариантов решения каждой их подпроблем и проблемы в целом важно взаимодействие специалистов различной направленности (по управлению, если речь идет о совершенствовании управления; по технике, если речь идет об организации производства и др.). 

Особенности выявления вариантов решений и выбора наилучшего из них предопределяются тремя факторами: 

1) постановкой задачи;

2) областью использования результатов решения; 

3) полнотой и определенностью исходной информации. 

В зависимости от постановки задачи осуществляется выбор альтернативных вариантов, значений варьируемых параметров системы или состава формируемых комплексов. 

Областями использования результатов решения могут быть задачи проектирования и управления производством. Методы выбора альтернатив мало зависят от области использования их результатов. А вот методы оптимизации при решении задач проектирования и управления существенно различаются. В задачах проектирования экономические условия бывают заданы, возмущения не учитываются и управляемые факторы задаются вероятностью или в виде нормативов, выбору подлежат конструкторские или технологические параметры. В задачах управления конструкции заданы, выбираются только технологические параметры. 

Информация, используемая при выработке управленческих решений,  бывает: 

а) полной, которая позволяет определить численное значение целевой функции для каждой из сравниваемых альтернатив; 

б) определенной, которая однозначно предсказывает значение параметров и условий; 

в) вероятностной, которая позволяет с определенной вероятностью предсказать значение параметров и условий. 

При полной и определенной информации удается осуществить строгий выбор решения. Когда информация полная, но вероятностная, удается осуществить выбор решения с определенной степенью риска. Если информация неполная, то решение принимается в условиях неопределенности. 

Таким образом правила выбора принятия управленческих решений можно разделить на две группы:

1) правила принятия решений без использования численных значений вероятностей исходов;

2) правила принятия решений с использованием численных значений вероятностей исходов;

1. Правила принятия решений без использования численных значений вероятностей исходов.

В некоторых, наиболее простых, случаях эти правила дают возможность фактически найти и выбрать оптимальное решение. В более сложных случаях эти правила доставляют вспомогательный материал, позволяющий глубже разобраться в сложной ситуации и оценить каждое из возможных решений с различных точек зрения и, в конечном итоге, принять продуманное решение с минимальном риском.

Общей процедурой выбора альтернатив в условиях неопределенности является построение матрицы эффектов (или ущербов). В терминологии теории игр ее нередко именуют матрицей выигрышей и проигрышей или матрицей платежей. Формы матриц эффектов и рисков приведены на рис. 12.

	Вариант
	Ситуация

	
	S1
	…
	Sj
	…
	Sn

	B1
	Э11
	…
	Э1j
	…
	Э1n

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	Bi
	Эi1
	…
	Эij
	…
	Эin

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	Bm
	Эm1
	…
	Эmj
	…
	Эmn


а) Эij  – эффект i-го варианта (Bi) при j-й ситуации (Sj)

	Вариант
	Ситуация

	
	S1
	…
	Sj
	…
	Sn

	B1
	r11
	…
	r1j
	…
	r1n

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	Bi
	ri1
	…
	rij
	…
	rin

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	Bm
	rm1
	…
	rmj
	…
	rmn


б) rij  – рист i-го варианта (Bi) при j-й ситуации (Sj)

Рис. 12. Матрицы эффектов (а) и рисков (б).

В табл. 2 приведен условный пример заполнения матрицы эффектов. Данные табл. 2 используются ниже для выбора варианта решения.

Таблица 2

Матрица эффектов по вариантам альтернативных решений

(условный пример)

	Вариант решения (Bi)
	Ситуация (Sj)
	Эi

	
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	min
	max

	B1
	1
	2
	3
	5
	5
	1
	5

	B2
	2
	1
	5
	8
	7
	1
	8

	B3
	3
	4
	4
	2
	2
	2
	4


Правило максимакса – максимизация максимума доходов. Каждому из вариантов в приведенной таблице соответствуют следующие максимальные доходы: В1 → 5, В2 → 8, В3 → 4. По данному правилу максимально возможный доход 8, при этом игнорируются возможные потери. Огромен риск. Математическое выражение: 
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Правило максимина – масимизация минимального дохода (критерий Вальда “рассчитывай на худшее”):
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Очень осторожный подход, ориентирует лицо, принимающие решение, на наихудшие условия и рекомендует выбирать тот вариант, для которого минимальный (т.е. гарантированный) выигрыш будет максимальным. Так, для варианта В1 минимальный (гарантированный) выигрыш составляет 1, для В2 – 1, В3 – 2. Следовательно, наилучшим по критерию Вальда является вариант В3.

Правило минимакса – минимизация максимально возможных потерь или критерий минимаксного риска Сэвиджа. При использовании данного правила больше внимания уделяется возможным потерям, что, в свою очередь, обеспечивает наименьшее значение максимальной величины риска:
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где rij – риск определяется выражением:
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где 
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– максимально возможный выигрыш по i-му варианту;

Эij - номинальный размер эффекта.

Так, например, риск (ущерб) по варианту В1 в ситуации S3 составит: 5 - 3 = 2.

Результаты расчетов риска по каждой ситуации альтернативных решений для целевого примера табл. 2 приведен в табл. 3.

Таблица 3

Матрица рисков (ущербов) по вариантам альтернативных

решений (условия табл. 2)

	Вариант решения (Bi)
	Ситуация (Sj)

	
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5

	B1
	4
	3
	2
	0
	0

	B2
	6
	7
	3
	0
	1

	B3
	1
	0
	0
	2
	2


Теперь по каждому варианту выбираем максимальный ущерб: В1 → 4, В2 → 7, В3 → 2. Лучшим оказывается вариант В3 (ущерб равен 2), т.е. выбирается то решение, которое ведет к минимальному значению максимальных потерь.

Таким образом правило минимакса (Сэвиджа), как и правило максимина (Вальда) – это правило крайнего пессимизма, который проявляется в минимизации максимальных потерь.

Компромиссный способ или критерий Гурвица (пессимиза-оптимизма).

Этот способ принятия решений в условиях неопределенности представляет собой компромисс между оптимистичным правилом максимакса и правилом крайнего пессимизма (всегда рассчитывай на худшее), максимина (критерий Вальда), т.е. рекомендуется некое среднее решение:
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где α – коэффициент (вес), выбираемый экспертно из интервала от 0 до 1 и показывает вероятность наступления события с низким или высоким выигрышем..

Пусть эксперты определили вес 0,6 и 0,4, соответственно. Используя таблицу 2 составим новую таблицу 4.

Таблица 4

Критерий Гурвица

	Ситуация (Sj)
	Выигрыш
	Вес
	Суммарный выигрыш

	
	низкий
	высокий
	0,6
	0,4
	

	S1
	1
	3
	0,6
	1,2
	1,8

	S2
	1
	4
	0,6
	1,6
	2,2

	S3
	3
	5
	1,8
	2,0
	3,8

	S4
	2
	8
	1,2
	3,2
	4,4 ( max

	S5
	2
	7
	1,2
	2,8
	4,0


Таким образом при выбранных весах, лучшим оказывается вариант В2, т.е. в данном случае критерий Гурвица не отличается от правила максимакса и ориентирует на максимальный выигрыш.

2. Правила принятия решений с использованием численных значений вероятностей исходов.

Вероятностный подход осуществляется тогда, когда вероятность возникновения каждой j-й ситуации известны (например, получены в результате обработки соответствующих статистических наблюдений). Пусть вероятности наступления ситуаций распределяются следующим образом:

P1 = 0,3;       P2 = 0,4;         P3 = 0,1;         P4 = 0,15;          P5 = 0,05;

Наибольшая вероятность P2 = 0,4 соответствует ситуации S2. Теперь рассмотрим доходы по каждому варианту в ситуации S2 и выберем наибольший (см. таблицу 2). Таким образом по правилу максимальной вероятности лучшим оказывается вариант В3 (доход составит 4). 

Но наиболее распространенный способ использования вероятностей при принятии решений – это вычисление математического ожидания. Оно рассчитывается для каждого решения (варианта) либо для доходов, либо для возможных потерь. Выбирается решение либо с наибольшим ожидаемым доходом, либо с наименьшими возможными потерями.

Максимизирует ожидаемый выигрыш для вариантов:
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М1 = 1 × 0,3 + 2 × 0,4 + 3 × 0,1 + 5 × 0,15 + 5 × 0,05 = 2,4

М2 = 2 × 0,3 + 1 × 0,4 + 5 × 0,1 + 8 × 0,15 + 7 × 0,05 = 3,05

М3= 3 × 0,3 + 4 × 0,4 + 4 × 0,1 + 2 × 0,15 + 2 × 0,5 = 3,3

Итак, максимальное значение ожидаемого выигрыша 3,3 соответствует варианту В3.

В случае минимизации ожидаемых возможных потерь производятся те же действия, только с использованием таблицы возможных потерь (таблица 3).

R1 = 4 × 0,3 + 3 × 0,4 + 2 × 0,25 + 0 × 0,15 + 0 × 0,05 = 2,9

R2 = 6 × 0,3 + 7 × 0,4 + 3 × 0,25 + 0 × 0,15 + 1 × 0,05 = 5,4

R3 = 1 × 0,3 + 0 × 0,4 + 0 × 0,25 + 2 × 0,15 + 2 × 0,05 = 0,7

Таким образом, минимизация ожидаемых возможных потерь показывает, что вариант В3 лучший.

Вместе с тем, учитывая непостоянность значений вероятностей, рекомендуется осуществлять анализ чувствительности решений. Суть данного анализа заключается в изменении базовых значений вероятностей. Так, в нашем примере, даже незначительное изменение числовых значений вероятностей (например: P1 = 0,25 и P5 = 0,1) приводит совершенно к иным результатам.

МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО, ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ
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	по дисциплине Системный анализ в управлении предприятием  

5-ЗЭТ
2011-2012 уч.год

	Зав. кафедрой

Л.В. Шкурина

	1. Классический и поведенческий подходы в принятии решений.

	

	2. Технические, организационно-технические и социальные системы 

	

	

	


	РОАТ
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ № 11
	УТВЕРЖДАЮ:

	Кафедра Экономика, финансы и управление на предприятии железнодорожного транспорта
	по дисциплине Системный анализ в управлении предприятием  

5-ЗЭТ
2011-2012 уч.год

	Зав. кафедрой

Л.В. Шкурина

	1. Статистические методы прогнозирования.

	

	

	2. Построение порядковой функции по заданному отношению

	

	


	РОАТ
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ № 12
	УТВЕРЖДАЮ:

	Кафедра Экономика, финансы и управление на предприятии железнодорожного транспорта
	по дисциплине Системный анализ в управлении предприятием  

5-ЗЭТ
2011-2012 уч.год

	Зав. кафедрой

Л.В. Шкурина

	1. Декомпозиция систем.

	

	

	2. Понятие функции выбора. Примеры функции выбора.

	

	


	РОАТ
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ № 13
	УТВЕРЖДАЮ:

	Кафедра Экономика, финансы и управление на предприятии железнодорожного транспорта
	по дисциплине Системный анализ в управлении предприятием  

5-ЗЭТ
2011-2012 уч.год

	Зав. кафедрой

Л.В. Шкурина

	1. Кибернетические системы.

	

	2. Классификация задач по сложности

	

	

	


	РОАТ
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ № 14
	УТВЕРЖДАЮ:

	Кафедра Экономика, финансы и управление на предприятии железнодорожного транспорта
	по дисциплине Системный анализ в управлении предприятием  

5-ЗЭТ
2011-2012 уч.год

	Зав. кафедрой

Л.В. Шкурина

	1. Управляемые системы рефлексивного типа

	

	2. Динамические свойства систем

	

	

	


	РОАТ
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ № 15
	УТВЕРЖДАЮ:

	Кафедра Экономика, финансы и управление на предприятии железнодорожного транспорта
	по дисциплине Системный анализ в управлении предприятием  

5-ЗЭТ
2011-2012 уч.год

	Зав. кафедрой

Л.В. Шкурина

	1. Виды оценок, используемых при определении значений критериев

	

	

	2. Алгоритм декомпозиции

	

	

	РОАТ
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ № 16
	УТВЕРЖДАЮ:

	Кафедра Экономика, финансы и управление на предприятии железнодорожного транспорта
	по дисциплине Системный анализ в управлении предприятием  

5-ЗЭТ
2011-2012 уч.год

	Зав. кафедрой

Л.В. Шкурина

	1. Методология проектирования систем

	

	2. Построение множества Парето

	

	


	РОАТ
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ № 17
	УТВЕРЖДАЮ:

	Кафедра Экономика, финансы и управление на предприятии железнодорожного транспорта
	по дисциплине Системный анализ в управлении предприятием  

5-ЗЭТ
2011-2012 уч.год

	Зав. кафедрой

Л.В. Шкурина

	

	1. Кибернетические системы.

	

	

	2. Классический и поведенческий подходы в принятии решений 

	


	РОАТ
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ № 18
	УТВЕРЖДАЮ:

	Кафедра Экономика, финансы и управление на предприятии железнодорожного транспорта
	по дисциплине Системный анализ в управлении предприятием  

5-ЗЭТ
2011-2012 уч.год

	Зав. кафедрой

Л.В. Шкурина

	

	1. Физические и критериальные ограничения при моделировании.

	

	2. Технические, организационно-технические и социальные системы.

	

	


	РОАТ
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ № 19
	УТВЕРЖДАЮ:

	Кафедра Экономика, финансы и управление на предприятии железнодорожного транспорта
	по дисциплине Системный анализ в управлении предприятием  

5-ЗЭТ
2011-2012 уч.год

	Зав. кафедрой

Л.В. Шкурина

	

	1. Методы описания систем

	

	

	2. Принципы, используемые при принятии решений с учетом влияния окружающей среды

	


	РОАТ
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ № 20
	УТВЕРЖДАЮ:

	Кафедра Экономика, финансы и управление на предприятии железнодорожного транспорта
	по дисциплине Системный анализ в управлении предприятием  

5-ЗЭТ
2011-2012 уч.год

	Зав. кафедрой

Л.В. Шкурина

	

	1. Одноцелевые модели принятия решений

	

	2. Формализованное описание системы как множества с отношением

	


	РОАТ
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ № 21
	УТВЕРЖДАЮ:

	Кафедра Экономика, финансы и управление на предприятии железнодорожного транспорта
	по дисциплине Системный анализ в управлении предприятием  

5-ЗЭТ
2011-2012 уч.год

	Зав. кафедрой

Л.В. Шкурина

	

	1. Механизмы поддержания равновесия в системах: энтропийный, гомеостатический, морфогенетический 

	

	2. Структурные свойства системы

	


Вопросы для самопроверки студентов

1. Что такое системный анализ и что он изучает?

2. В чем отличие методологии улучшения систем от методологии проектирования систем?

3. Основные принципы системного подхода.
4. Какие задачи реализует управляющая система?

5. Из каких задач состоит задача контроля объекта управления?
6. В чем состоит задача классификации?

7. В чем состоит задача идентификации?

8. На чем основаны методы прогнозирования?

9. Что такое экстраполяция? Как она используется?

10.  Назовите статистические методы прогнозирования.

11.  Что такое эвристика?

12. Что лежит в основе модели прогнозирования?

13.  Как образуется матрица «программы-элементы»?

14.  В чем заключается двойственность свойств сложных систем?

15.  Принцип построения множества Парето.
PAGE  
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Исходная постановка проблемы, формирование задания на проведение анализа







Систематизация путей 



решения проблемы, 



оценка их значимости







Конкретизация целей и условий решения проблемы







Выбор проекта решения 



проблемы







СБОР И АНАЛИЗ ИНФОРМАЦИИ















С И С Т Е М Н Ы Й







П Р О Б Л Е М Ы







ПРИНЯТИЕ И РЕАЛИЗАЦИЯ РЕШЕНИЯ







Рис. 5. Принципиальная блок-схема взаимосвязей основных этапов системного анализа проблемы
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Рис. 1. Структурная схема системы



1-3 подсистемы старших рангов;



3.1 – 3.3 – подсистемы младших рангов












